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Vicia L.’nin Üreme Biyolojisi II. V. galileae Plitm. &
Zoh.’de Anter Çeperi, Mikrosporogenez, Polen
Mitozu ve Erkek Gametofitin Gelişiminin Sitolojik
ve Sitoembriyolojik Yönden İncelenmesi
Feruzan DANE, Çiler MERİÇ
Trakya Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Edirne-TÜRKİYE

Geliş Tarihi: 22.12.1997
Özet: Vicia galileae’nin çimlendirilmiş tohumlarındaki kök ucu hücreleri karyolojik olarak incelenerek
kromozom sayısı 2n=14 olarak bulundu. Anter çeperinin erken gelişim evresinde epiderma,
endotesyum ve ara tabaka hücrelerinin nişasta tanelerini içerdiği gözlendi. Salgı tipindeki tapetumda
normal mitoz bölünmeleri görüldü. Mikrospor ana hücrelerinin çoğunda mayoz bölünmenin düzenli
olduğu, %1-2 oranında düzensizlikler bulunduğu gözlendi. Polen mitozunda polarizasyon ve bölünme
evrelerinin normal geçtiği görüldü. Önemli olarak polenlerin anter lokusunda (mikrosporangiyumda)
çimlendiği saptandı. Anter lokusunda in situ çimlenme gösteren polenlerin çimlenmesi sırasında
vegetatif ve generatif hücre nukleuslarının davranışlarının farklı olduğu gözlendi. Generatif hücre
nukleusunun vegetatif nukleusdan daha önce çimlenme poruna ilerlediği görüldü. Polen tüplerinin
normal gelişiminden başka tüp ucu şişmesi ve nukleus içermeyen tüpler ile zayıf tüpler gibi
anormallikler gözlendi V. galileae’nin incelenen sitoembriyolojik özellikleri ilk defa bu çalışmada
saptandı.
Anahtar Sözcükler: Vicia galileae, Anter Çeperi, Mikrosporogenez, Polen mitozu, Polen çimlenmesi (in
situ).

Reproductive Biology of Vicia L. II. Cytological and Cytoembryological
Studies on the Anther wall, Microsporogenesis, Pollen Mitosis and
Development of the Male Gametophyta of Vicia galileae Plitm. & Zoh.
Abstract: The cells at the tip of the roots of germinated seeds of Vicia galileae were caryologycally
examined and the chromosome number was found to be 2n=14. The strach grains were observed in
the epidermis, endothecium and middle layer cells in the early development phases of the anther walls.
Normal mitotic divisions were observed in the glandular type tapetum. Also it was observed that
meiotic divisions in most of the microspore mother cells were regular and irregularities were only 12%. Polarization which occurred normally in pollen mitosis and the divison stages were clearly
observed. It was noted that pollens were germinated in the anther locus (microsporangium). During
the pollen germination in situ the behaviour of the nuclei in the pollen grains were different in this
species. The vegetative nucleus was always situated away from the germ pore while the generative
nucleus was closer to it. In addition to the usual development of pollen tubes, the boating of the pollen
tube tip, tubes without nuclei or undeveloped, weak tubes were observed. This was the first report
on the cytoembroyological properties of V. galileae.
Key Words: Vicia galileae, Anther wall, Microsporogenesis, Pollen mitosis, Pollen germination (in situ).
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Giriş

Vicia (Fabaceae) cinsi son kayıtlara göre Avrupa, Asya, Amerika ile Tropikal Asya’da yayılmış
166 tür içermektedir (1). Bu cinsin türleri üzerinde yapılmış olan sitotaksonomik (2), genetik,
sitogenetik, fenetik ve biyokimyasal (3) çalışmalar sonucunda revizyonu yeniden gözden
geçirilmiştir. Son yıllardaki çalışmalar genellikle V. faba’nın ilkel formlarını bulmak amacıyla
yapılmış ve Narbonensis grubu üyelerinin V. faba ile yakınlığı konusunda odaklanmıştır.
İlk kez İsrail’den toplanmış ve 1965 yılında tanımlanmış olan V. galileae Plitm. & Zoh.
türünün yeryüzündeki yayılış alanı çok sınırlıdır. Sadece İsrail ve Türkiye’de yayılış gösteren V.
galileae’nin Güney batı ve Güney Anadolu’dan, Trakya’da ise Tekirdağ’dan örnekleri toplanmıştır
(4). Davis’e göre (4) Faba seksiyonunda yer alan V. galileae, Maxted’e göre (1) Narbonensis
seksiyonun Narbonensis serisinde yer almaktadır. İsrail’den toplanan örnekler üzerinde yapılan
sitotaksonomik çalışmada kromozom sayısı 2n=14 olarak saptanmış ve kromozomların
subterminal olduğu belirlenmiştir (5). Türkiye’deki V. galileae örneklerinin karyotipi
saptanmamıştır (4).
Şimdiye kadar yapılmış olan çalışmalarda V. galileae ve V. narbonensis türlerinin V. faba’nın
yabani formları olabileceğine işaret edilmiş fakat bu konuda yapılan çalışmaların arttırılması
gerektiği vurgulanmıştır (6, 7).
Kaynak taramasına göre Narbonensis grubu üyeleri morfolojik, taksonomik (3),
sitotaksonomik (7), genetik, sitogenetik, biyosistematik ve kemotaksonomik olarak incelenmiş
(1, 3, 5) fakat sitoembriyolojik özellikleri ile ilgili çalışmalara rastlanmamıştır. Bu çalışmada
materyal olarak kullanılan V. galileae türü daha önce yapılmış olan sitotaksonomik çalışmalarda
V. faba’nın yabani formu olabileceğine işaret edilmesi nedeniyle seçilmiştir. Daha önce yaptığımız
çalışmada bazı Vicia türlerinde (V. sativa, V. grandiflora, V. hybrida, V. hirsuta, V. narbonensis,
V. pannonica) polenlerin anter lokusunda (mikrosporangiyum) çimlendiğini gözlemiş (8), bu
konuya açıklık getirmek için Vicia cinsinde erkek gametofitin gelişimini ayrıntılı olarak herhangi
bir Vicia türünde incelemeyi planlamıştık. Bu çalışmada incelenen V. galileae türü V. faba’ya
filogenetik bakımdan yakınlığı (5, 6) ve bu çalışmanın sonuçlarının ilerde yapılacak filogenetik
çalışmalara yardımcı olması nedeniyle seçilmiştir. Çalışmada V. galileae’nin anter çeperi,
mikrosporogenez, polen mitozu ve erkek gametofitinin sitolojik ve sitoembriyolojik olarak
incelenmesi amaçlanmıştır.
Materyal ve Metot
Bu çalışmada Edirne çevresinde doğal olarak yetişen V. galileae bitkilerinin çiçek tomurcukları
ile yeni açmış çiçekler ve kök uçları materyal olarak kullanıldı.
Mayıs ayında toplanan tomurcuklar ile yeni açmış çiçekler ve çimlendirilmiş tohumlardan
alınan kök uçları Carnoy’da (3:1) fikse edildikten sonra %70 etil alkolde saklandı. Karyotip
analizi için kök uçları ABN de 24 saat tutulduktan sonra Battaglia’da fikse edildi. Çalışmalarda
Feulgen ve Aseto-Orsein ezme yöntemi uygulandı. 1 N HCI ile 60˚C etüvde 10 dakika hidroliz
edilen kök uçları ile genç ve olgun anterler Feulgen’de 2 saat tutulduktan sonra %2’lik Aseto-
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Orseinde ezildi. Polenlerin fertiliteleri Laktofenol-Anilin mavisi ile, polen tüplerindeki kalloz
oluşumları ise Rezorsin mavisi ile hazırlanan preparatlarda incelendi. Ayrıca dehidrasyon ve
infiltrasyon işleminden sonra parafin kalıplara dökülen materyalden 10 µ kalınlığında
mikrotomla alınan kesitler Hematoksilin - Eozin ile boyandı. Carll - Zeiss ışık mikroskobunda
incelenen preparatlardan amaca uygun görüntülerin fotoğrafları Olympus fotomikroskobunda
çekildi.
Gözlemler
V. galileae Plitm. & Zoh. in İsrael J. Bot. 14: 91f. 1 (1965).
İncelenen örnek: A I E Edirne: Ahiköy - Uzgaç köyü arası, Yol kenarı, 30.04.1994, Çiler
Meriç, EDTU 6169.
Karyotip Analizi
Çimlenen tohumlardaki kök uçlarında V. galileae’nin kromozom sayısı 2n=14 olarak bulundu
ve bütün kromozom çiftlerinin subterminal olduğu görüldü (Şekil 1a). Ayrıca mitoz bölünmesinin
düzenli olduğu da saptandı (Şekil 1b).
Anter çeperi
V. galileae’nin anterlerinde mikrospor ana hücreleri mayoz bölünmenin erken profaz
evresinde iken sporogen dokuyu çevreleyen anter çeperinde 5 hücre sırası bulunduğu saptandı.
Tapetum hücrelerinde normal mitoz bölünmesi gözlendi (Şekil 2a). Polen ana hücreleri diploten
evresinde iken tapetum hücrelerinin hızla normal mitoz bölünme geçirdiği, karyokinez bölünmeyi
sitokinezin takip etmediği, oluşan iki nukleusun birleşerek büyük bir nukleus oluşturdukları
görüldü (Şekil 2b). Bazı hücrelerde ise iki nukleus gözlendi (Şekil 2b). Salgı tipindeki tapetum
hücrelerinde sekonder nukleus bölünmeleri görülmedi. Bu evrede epiderma, endotesyum ile ara
tabaka hücrelerinin nişasta içerdiği saptandı (Şekil 2c). Olgun anter çeperinde epiderma ile tek
sıralı endostesyum ve lokuslarda polen taneleri gözlendi (Şekil 2d). Endostesyum hücrelerinde 59 kollu yıldız şeklinde lifsel kalınlaşma görüldü (Şekil 2e). Ara tabaka hücreleri görülmedi (Şekil
2d).
Mikrosporogenez
V. galileae’nin polen ana hücreleri profaz evresine girerken nukleus ve nukleolus hacminin
genişlediği görüldü (Şekil 3a). Profazın leptoten, buket ve diploten evreleri gözlendi (Şekil 3bd). Diakinez evresinde homolog kromozom eşlenmesi sırasında 7 bivalent saptandı (Şekil 3d).
Metafaz I’de incelenen hücrelerin çoğunda homolog kromozomların ekvator tablasında normal
dizildikleri ve iğ ipliği oluşumu görüldü. Anafaz I’ de kromozomların normal olarak kutuplara
çekildikleri, telofaz I’de ise kromozomların spirallerini gevşettikleri gözlendi. Telofaz I evresinden
sonra sitokinez görülmedi. Metafaz II’de ekvator tablasında dizilmiş olan kromozomların
kromotidlerinin anafaz evrelerinde düzenli olarak kutuplara çekildiği görüldü. Bu evrede her
kutuptaki kromatid sayısı n=7 olarak saptandı. Normal geçen telofaz II evresinden sonra
gözlenen sitokinez sonucunda isobilateral ve tetrahedral tipte tetradlar oluştu (Şekil 3g).
Simultane tipte mayoz bölünmesi sonucunda oluşan tetrad nukleuslarının eşit büyüklükte olduğu
(Şekil 3g) gözlendi. Metafaz I’de ekvator tablasında dizilmeyen kromozomlar (Şekil 3e) ve tetrad
evresinde gözlenen mikronukleus (Şekil 3f) gibi anormalliklerin çok az olduğu saptandı.
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Şekil 1.

Diploid V. galileae’de; a, metafaz kromozomlarının genel görünüşü (2n=14) (x1000); b, Kök ucu
hücrelerinde normal mitoz bölünmesinin evreleri (x200).

Polen mitozu
Tetradlardan ayrılan mikrosporlarda polen mitozu başlamadan önce ekzin ve aperütürün
geliştikleri gözlendi (Şekil 4a). Mikrospor polen mitozuna başlarken hücrenin polarize olduğu,
nukleusun hücrenin bir kutbuna yöneldiği görüldü (Şekil 4a). Polen mitozunda metafaz, anafaz,
telofaz evrelerinin normal geçtiği (Şekil 4b-f) ve telofaz evresi sonunda hücre çeperine yakın
kromozom grubunun daha yoğun, diğerinin ise daha gevşek yapıda bulunduğu gözlendi (Şekil
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Şekil 2.

V. galileae’ nin anter çeperi hücreleri (e, epiderma; end, endotesyum; at, ara tabaka; p, polen; n, nişasta; nu,
nukleus). a, Tapetum hücrelerinde anafaz evresi (x1000); b, 1 ve 2 nukleuslu tapetum hücresi (x1000); c,
nişasta içeren genç endotesyum ve ara tabaka hücreleri (x400); d, olgun anter çeperi (x1000); e, olgun anter
çeperinde endostesyum hücrelerinin yüzeysel görünüşü (x200).
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Şekil 3.

V. galileale’nin mikrosporogenezi (x1000); a, mikrospor ana hücreleri bölünmeye başlamadan önce; b-d,
Profaz I (b, buket; c, diploten; d, diakinez); e, metafaz I’de ekvator tablasında dizilmeyen 2 univalent; f,
mikronukleus içeren tetraedral tipte tetrad; g, İzobilateral ve tetraedral tetradlar.

4e, f). Polen mitozu sonunda çepere yakın olan generatif hücre nukleusunun daha sonra
çeperden ayrıldığı ve yuvarlak şekilde olduğu görüldü (Şekil 4g). Olgunlukta iki hücreli olan
polenlerde generatif hücre nukleusunun uzun olduğu ve koyu boyandığı, vegetatif hücre
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Şekil 4.

V. galileae’nin polen mitozu (e, ekzin; a, apertür; vn, vegetatif hücre nukleusu; gn, generatif hücre nukleusu)
(x1000); a, polen mitozu başlamadan önce ekzin ve apertürü gelişmiş ve polarize olmuş mikrosporlar; b,
prometafaz; c, metafaz; d, anafaz; e-f, telofaz; g, iki hücreli polen tanesi; h, fertil ve steril polen taneleri.
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Şekil 5.

V. galileae’nin in situ polen çimlenmesi (vn, vegetatif hücre nukleusu; gn, generatif hücre nukleusu; end,
endotesyum hücreleri). a-c, çimlenmekte olan iki hücreli polen taneleri (ax400; b-e x1000); b, vegetatif
hücre nukleusu çimlenme poruna yönelmiş polen tanesi; c, generatif hücre nukleusu çimlenme poruna
yönelmiş polen tanesi; d, polen tüplerinde görülen tüp ucu şişmeleri; e, normal polen tüpü gelişmesinde generatif hücre nukleusu polen tanesinden çıkarken.

nukleusunun ise az boyandığı gözlendi (Şekil 5a-c). Polenlerin genellikle iyi boyandıkları,
boyanmayan polen yüzdesinin ise çok az olduğu saptandı (Şekil 4h).
Erkek gametofitin oluşumu;
(İn situ polen çimlenmesi)
16-21 mm. büyüklüğündeki yeni açmış çiçeklerin anter içinde çimlendiği görüldü (Şekil 5a).
Bazı polen tüplerinde normal olarak vegetatif nukleusun çimlenme poruna ilerlediği (Şekil 5b),
bazı tüplerde ise generatif nukleusun vegetatif nukleustan önce pora doğru yöneldiği görüldü
(Şekil 5c). Bazı polen tüplerinde vegetatif ve generatif hücre nukleusları görülürken (Şekil 5e-g)
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Şekil 5.

V. galileae’nin in situ polen çimlenmesi (devamı) (an, anter; sn, sperm nukleusu). f, polen tüpünde sperm
nukleusu (x1000); g, sperm nukleusu içeren polen tüpü (x400); h, nukleus içermeyen polen tüpü (x1000);
ı, sitoplazma içeriği az olan polen tüpü (x400).

bazılarında gözlenmedi (Şekil 5h). Bazı polen tüplerinin zayıf olduğu (Şekil 5ı), bazılarında ise
tüp ucunda şişmeler görüldü (Şekil 5d). Tüplerde kalloz oluşumu çok dikkati çekmedi.
Sonuç ve Tartışma
Bu çalışmada Edirne çevresinde doğal olarak yetişen V. galileae’nin kök ucu hücrelerinin
karyolojik özellikleri ile anter çeperini oluşturan hücreler, mikrosporogenez, polen mitozu ve
erkek gametofitin gelişiminin sitolojik özellikleri açıklanmaya çalışıldı.
Türkiye’de gelişen örneklerden ilk defa bu çalışmada karyotipi incelenen V. galileae’nin diploid
(2n=14) ve kromozomların subterminal olduğu ve bu bulguların daha önce İsrail’deki
örneklerden Yamamoto (5) tarafından yapılmış karyotip çalışması sonuçlarıyla uygunluk
gösterdiği saptanmıştır.

V. galileae’nin genç anter çeperlerinde epiderma, endotesyum ve ara tabaka hücrelerinin
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nişasta içerdiği saptanmıştır. V. galileae’nin anter çeperi hücrelerinde gözlenen nişasta
Papilionoideae üyelerinden Glycine max’da (9) gözlenmiştir.
Diğer Vicia türleri (8) ile Glycine max’ın (9) endotesyum hücrelerinde gözlenen lifsi
kalınlaşmalar V. galileae’nin olgun anter çeperinin endotesyum hücrelerinde de gözlenmiştir. V.
galileae’nin endotesyum hücrelerinde diğer Vicia türlerinde olduğu gibi kalınlaşmaların tabanda
düz, radyal çeperlerde ise 5-9 kollu ve yıldız şeklinde olduğu saptanmıştır. Glycine max’ta (10)
olduğu gibi V. galileae’nın olgun anter çeperlerinde ara tabaka hücreleri gözlenmemiştir.

Papilionodieae üyelerinin çoğunda anter tapetumu incelenmiştir. Albertsen ve Palmer (9)
Glycine max’ta tapetum hücrelerinin tek nukleuslu olduğunu, nişasta içermediğini, Prakash ve
Chan (10) ise Glycine max’ta tapetum hücrelerinin 1 veya 2 nukleuslu olduğunu belirtmiştir. V.
galileae’nin anter tapetumu hücrelerinde sadece normal mitoz bölünme gözlenmiş, primer
nukleus bölünmelerini sekonder nukleus bölünmeleri izlememiştir. Mikrospor evresinde 1 büyük
veya 2 küçük nukleuslu tapetum hücreleri gözlenmiştir.
V. galileae’nin mayoz bölünmesinde incelenen diakinez, anafaz I ve anafaz II evreleri polen
ana hücrelerinin (2n=14) diploid olduğunu göstermiştir. V. galileae’nin polen ana hücrelerinde
mayoz bölünmesinin genellikle normal geçtiği, çok ender olarak bazı anormalliklerin bulunduğu
gözlenmiştir. Karyokinez ve sitokinezde bütün gelişmeler normal geçmiştir. Sitogenetik
bakımdan dengesiz olarak bilinen V. narbonensis’te gözlenen mayotik anormallikler ile (7),
Pisum sativum (11) ve erkek steril Glycine max’ta (12, 13) görülen mikrospor dejenerasyonu ve
sönositik mikrosporlar V. galileae’de gözlenmemiştir. V. galileae’de polen verimliliği
incelendiğinde polenlerin çoğunun iyi boyandığı, boyanmayan ve bozuk olan polen sayısının %12 oranında olduğu saptandı.
V. galileae’nin küçük vakuollü mikrospor evresinde kallozun çözüldüğü ve mikrosporların
anter lokusunda dağıldıkları, nukleusun önce merkezde sonra hücrenin bir kutbuna doğru göç
ettiği görüldü. Mikrospor çeperinde ekzin strüktürünün ve apertürün oluştuğu gözlendi. Bu
evrede tapetum gelişiminin maksimum evrede olduğu büyük vakuol içeren mikrospor evresinde
ise tapetum hücrelerinin bozulmaya başladığı gözlendi. Benzer gözlemler Albertsen ve Palmer
(9) tarafından Glycine max’ın anterlerinde de saptanmıştır.
V. galileae’de polen çeperinde ekzin strüktürünün mikrospor evresinde, skulpturun (ekzin
süslerinin) ise polen mitozundan sonra oluştuğu saptanmıştır. Albertsen ve Palmer’in Glycine
max’ta (9) polen çeperi ile ilgili gözlemleri V. galileae’ninki ile benzerlik gösterir.
V. galileae’de polen mitozunun normal geçtiği saptanmıştır. Bellevalia edirnensis (14), Glycine
max (9) ve Tradescantia’da (15) olduğu gibi mikrospor nukleusunun bir kutba yöneldiği, normal
geçen karyokinezde telofaz evresi sonunda çepere yakın kromozom grubunun daha yoğun
olduğu görülmüştür.
B. edirnensis (14), Tradescantia (15) ve Glycine max’ın (9) polen mitozunda generatif hücre
çeperi intine yakın olarak iyi gözlendiği halde bazı cinslerde görülmemiştir (16). V. galileae’de
polen mitozu ayrıntılı gözlenmiş olmasına rağmen oluşan iki hücrenin sınırları iyi
saptanamamıştır.
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Ünal’a göre (17) Kleistogam bitkilerde polenler anter lokusunda çimlenmektedir. Bu özellik
1877 yılında Darwin tarafından gözlenmiş olmasına rağmen angiospermlerin çoğunda sitolojik
olarak incelenmemiştir (18). Polenlerin anter lokusunda çimlendiği erken yıllarda Viola, Oxalis ve
Lespedeza bitkilerinde gözlenmiş (18), Linum hirsutum ve Linum tenuifolium’da (23) in situ
polen çimlenmesi dikkat çekmiş ve sitolojik olarak incelenmiştir. 1997 yılında ise Vicia cinsinin 6
türü üzerinde yaptığımız çalışmada polenlerin anter lokusunda çimlendiği görülmüş ve polen
tüpleri sitolojik olarak incelenmiştir (8). Bu çalışmada ise V. galileae’nin erkek gametofitin
gelişimi ve in situ polen çimlenmesi ayrıntılı olarak gözlenmiştir.
Darwin kleistogamik çiçeklerdeki polenlerin kasmogam çiçeklerdeki polenlerden daha küçük
ve ince çeperli olduğunu belirtmiştir (18). Sapiglosis sinuata ve Viola odorata’nın kasmogam ve
kleistogam çiçeklerinde polenlerde farklı formlar görülmüş ve Darwin’in görüşlerine uygun
gözlemler saptanmıştır (18). Fakat V. galileae’de bu durum fazla dikkatimizi çekmemiştir. V.
galileae polenlerinde hem farklılığın az olduğunu, hem de her boydaki polen tanesinin
çimlendiğini gözledik. İn situ polen çimlenmesinin daha çok büyük tomurcuklarda olduğunu
saptadık.
Araştırıcılara göre polenlerin anter lokusunda çimlenmesi için anterlerin stigma yüzeyine
yaklaşması ve stigmadan çıkan kimyasal maddelerin polenlerin anter lokusunda çimlenmesini
başlatması gerekmektedir. Lee ve arkadaşlarına (18) göre in situ polen çimlenmesi genetik
faktörle başlatılan morfolojik ve kimyasal etkilerin sonucudur. Swamy’e göre (21) polenlerin
anter lokusunda çimlenmesinde büyük bir olasılıkla fizyolojik faktörler rol oynamaktadır.
Triticum’da (22) anterler stigmaya değdikten sonra polenlerin anter lokusunda çimlenmeye
başladığı saptanmıştır.

V. galileae’de yaptığımız incelemede 1 mm. boyundaki tomurcuklarda tapetum hücrelerinin
bölündükleri ve geliştikleri, 2 mm. boyundaki tomurcuklarda mayoz I’in evreleri, 3 mm.
tomurcuklarda ise mayoz II’nin evrelerinin gözlendiği, 4 mm. de tetradların, 5 mm. de
mikrosporların, 6 mm. boyundaki tomurcuklarda ise polen oluşumunun tamamlandığı görüldü.
16 mm. den 21 mm. kadar olan açmaya başlayan tomurcuklarda polenlerin anter lokusunda
çimlenmeye başladığı görüldü. Linum hirsutum ve Linum tenuifolium’da olduğu gibi (23)
çimlenme yüzdelerinin az olduğu gözlendi.
V. galileae’de bazı tüplerde vegetatif nukleus çimlenme poruna ilerlerken bazı tüplerde
generatif nukleusun ilerlediği, bazı tüplerde ise her iki nukleusun polende kaldığı görüldü. Bu
özellikler Lathyrus sativus (20), Triticum (22) ve Vicia narbonensis, V. grandiflora, V . hirsuta,
V. hybrida, V. pannonica ve V. sativa’da da gözlenmiştir (8). Chandra ve Bhatnagar (22)
Triticum’da generatif nukleusun vegetatif nukleustan önce çıkmasının üreme biyolojisi
bakımından önemli olduğunu belirtmişlerdir. Ek olarak da polen tüpü uzamasında vegetatif
nukleusun etkili olup olmadığı sorusu üzerinde düşünülmesi gerektiğini vurgulamışlardır. Bize
göre de; vegetatif nukleusun fonksiyonları ile polen tüpü uzamasının açıklanması için daha
ayrıntılı çalışmalar yapılması gerekmektedir.
V. galileae’de bazı polen tüplerinde tüp ucu şişmesi ve sitoplazmaları az olan polen tüpleri
gözlenmiştir. Bu özellikler Linum hirsutum ve Linum tenuifolium’un (23) in situ polen çimlenmesi
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ile Paeonia tenuifolia (24) polenlerinin in vitro çimlenmesinde de saptanmıştır. V. galileae’de
anter lokusunda çimlenmiş polen tüplerinde çeperin Linum hirsutum ve Linum tenuifolium’da
olduğu gibi düzgün şekilli olduğu gözlenmiştir (23). Paeonia tenuifolia’nın (24) in vitro ve
Petunia hybrida’nın (25) in vivo polen çimlenmesi sırasında çeperde gözlenen bozukluklar ve
anormal kalloz gelişimleri V. galileae’nin polen tüpü çeperinde görülmemiştir.
Bu çalışma V. galileae’de anter çeperi gelişimi, mikrosporogenez ve polen mitozu ile erkek
gametofit oluşuncaya kadar geçen bütün evrelerin normal geçtiğini ve polenlerin anter lokusunda
çimlenmeye başladığını göstermiştir.
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